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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
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M. Marnreu présente à l’Académie la « Connaissance des Temps ou des 
Mouvements célestes pour l'an 1870 » que vient de publier le Bureau des 
Longitudes. 


PHYSIQUE. — L’équivalent mécanique de la chaleur expliqué à l’aide de l'éther 
et tendant par suite à confirmer l'existence de ce fluide universellement 
répandu. Note de M. Buornix. 


« On sait que, dans les machines mues par des vapeurs ou par les gaz, 
toutes les calories filtrant à travers les parois des vases et enlevées par des 
réfrigérants ou condenseurs, ainsi que toutes celles qui s’échappent par les 
cheminées et ailleurs, diminuent d'autant le travail attendu de ces appareils. 

» Ces diminutions sont de 423 kilogrammètres environ par calorie, lors- 
qu'il s’agit de l'air proprement dit. 

» En admettant qu’un fluide éminemment subtil et élastique remplit tout 
l'univers en traversant plus ou moins tous les corps, on se rend compte des 
résultats ci-dessus, et cela sans recourir à un prétendu changement de chaleur 
en travail, c’est-à-dire sans faire revivre ici une de ces qualités occultes 
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qu’on ne saurait trop, dans les sciences, remplacer autant que possible par 
des causes matérielles, palpables et tombant sous les sens. 

» En effet, dans ce dernier cas, les vérités naturelles, pouvant être 
mieux saisies par tout le monde, auront plus de chances pour se répandre, 
pour être appliquées, et, par suite, pour porter leurs fruits. 

» L'éther ou le fluide, cause principale de tous les phénomènes calori- 
fiques, lumineux, électriques, magnétiques, physiologiques et autres, bien 
qu’il soit invisible et impondérable à nos balances, manomètres, baromè- 
tres et autres instruments, n’en est pas moins une véritable matière, douée 
de la propriété appelée inertie; et ce qui le prouve, c’est que, pour venir du 
Soleil à la Terre à l’état de vibrations lumineuses, il lui faut huit minutes, 
c’est qu’il produit mille effets mécaniques et matériels lorsqu'il est lancé avec 
une grande vitesse, tels que des déchirements et des ruptures: le verre est 
percé, le bois et les pierres sont brisés, et si la flamme d’une bougie est 
présentée à son courant elle sera choquée, abaissée et éteinte. 

» Soit maintenant un foyer allumé, alors les atomes de l’oxygène de l'air, 
retenant autour d'eux par attraction des parties d’éther, vont se dépouiller 
de ce fluide pour se précipiter sur le charbon par l'effet d’une deuxième 
attraction chimique, analogue à la précédente. 

» De l’oxyde de carbone et de l’acide carbonique se formeront, en même 
temps que les parties éthérées devenues libres, et non en totalité reprises 
par les composés gazeux, s’élanceront dans tous les sens avec une vitesse 
d'autant plus grande qu’elles seront plns ténues ou moins matérielles, rela- 
tivement à la force ou à la grande élasticité qui les repousse les unes des 
autres. 

» Au reste, cette force répulsive, d’origine inconnue comme les attrac- 
tions chimique et céleste, qu’on est obligé ici de reconnaître aux atomes 
éthérés entre eux, pourra traverser les corps, tels par exemple que le verre 
étamé d’une bouteille de Leyde où l’on aura préalablement introduit de 
l’éther en excès. Ce fluide repoussant alors, à travers le verre ci-dessus et le 
long d’un conducteur jusqu’au réservoir commun, l’éther extérieur moins 
comprimé, on ne sera plus étonné si, en établissant ensuite la commu- 
nication entre le dedans et le dehors de la bouteille ci-dessus, on obtient 
une décharge avec une vive étincelle. En effet, deux milieux éthérés, l’un 
comprimé et l’autre raréfié, se vident ici l'un dans l’autre avec la grande 
vitesse qu'on devait attendre de beaucoup d’élasticité jointe à l’extrême 
ténuité des molécules mises en mouvement. 


» Revenant au précédent foyer, les particules éthérées ainsi mélées aux 
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_atomes d'oxygène et de charbon, ainsi qu’à leurs composés nouveaux, dan- 
sant et vibrant d'autant plus vivement à un certain endroit du brasier que 
la combustion y sera plus intense, on conçoit que cette dernière tendra par 
elle-même à se propager de plus en plus et de proche en proche. (Ses dé- 
compositions et recompositions multipliées étant naturellement provoquées 
sur chaque point moins chaud on moins ardent par les vibrations ou 
agitations moléculaires opérées sur les points voisins qui le sont davantage.) 

» Bref, cet éther, vu sa grande vitesse, donnera, quoique très-ténu, lieu 
à des jets plus ou moins puissants qui s’introduiront (l’attraction chimique 
d’ailleurs aidant) dans le mercure ou les liquides de nos colonnes thermo- 
métriques pour les dilater, ensuite les élever et y effectuer ainsi un certain 
travail. 

» Lancés sur des corps vivants, les mêmes jets y produiront certaines 
sensations, des douleurs, des brûlures, etc: 

» Plaçant maintenant au-dessus du foyer en question uné chaudière au 
fond de laquelle on entretiendra constamment de l’eau, l’éther chauffera 
et dilatera d’abord ce liquide; puis il le vaporisera en se combinant chi- 
miquement avec lui. 

» Les jets éthérés partis à la pression atmosphérique du foyer, après leur 
entrée dans la-chaudière, vont donc s’y entasser, en donnant lieu à des 
chocs d'abord, puis à des compressions, sensibles cette fois au manomètre 
par suite de leur combinaison avec l’eau, c’est-à-dire par suite d’une con- 
dénsation beaucoup plus grande que s’ils étaient arrivés dans une capacité 
entièrement vide: 

» Dans tous les cas, cet éther entassé, ou cette masse de petits ressorts 
bandés, pouvant aller dans un cylindre voisin pousser où mouvoir un 
piston chargé, il en résultera alors une machine à vapeur ordinaire. 

» Dans ce cas, l’effort exercé sur le piston, comme sur les parois de la 
chaudière, de dedans en dehors, étant de 4 atmosphères par exemple, le 
thermomètre marquera 14°, 4. Ces nombres, d’ailleurs, ne changent guère 
si le cylindre, beaucoup moins volumineux qne la chaudière, ne reçoit que 
d’une manière discontinue la vapeur, ou si cette dernière travaille alterna- 
tivement en pleine pression et en détente. 

» S'il en était autrement, on aurait alors deux espèces d’échauffement, 
l’un à volume variable et à pression constante, et l’autre à volume constant. 

» Dans le premier cas, la vapeur, ou la combinaison d’éther et d'eau 
mouvaut ün piston reculant, ou qui fait place aux nouveaux ressorts 
arrivant, ces derniers n’élèveront ni le thermomètre ni le manomètre ; 
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bref, sans qu'il y ait ici changement de calorie en travail, la température res- 
tera stationnaire avéc la pression. 

» Dans le deuxième cas, au contraire, la vapeur ou lesdits ressorts s’en- 
tassant et se bandant de plus en plus dans la chaudière, il y aura, il est 
vrai, accroissement de température et de pression, mais ce sera non par 
défaut de travail à réaliser, mais bien parce que l’éther arrivant ne trouvera 
pas d'espace pour se loger. 

» Si, après la détente ou le débandement des ressorts éthérés ci-dessus, 
jusqu’à la pression atmosphérique où au-dessous, on les absorbe, on les 
condense ou on les noie dans une masse suffisante d’eau froide, alors, la 
pression disparaissant où diminuant de beaucoup, de ce côté du piston 
moteur, il arrivera au coup suivant que la vapeur reçue sur le côté opposé 
y produira un plus grand effort et un plus grand travail. Toutefois, comme 
malgré ces dispositions les ressorts bandés receleront encore une force mo- 
trice très-considérable après leur détente et leur condensation, il en résul- 
tera en définitive que la machine à vapeur est bien loin de profiter de tout 
son combustible. 

» En effet, 1 kilogramme de la vapeur ci-dessus, détendu seulement à 
100 degrés et à la pression atmosphérique, conservant encore 650 calories 
environ, d’après M. Southern, sur les 650 + 45,4 possédées avant de tra- 
vailler, voilà donc la force du combustible perdue et noyée dans l’eau de 
condensation suivant le rapport de 650 à 694,4 ou de 1 à 1,07 : autrement 
dit, nos ressorts tendus d'éther et d’eau, apres être d’abord en partie 
débandés par la détente, puis finalement noyés, conserveront encore les 
102 de leur travail moteur primitif en sortant de la chaudière. 

» Dans les machines à air chaud, ce dernier gaz ayant moins d’affinité 
pour l’éther que l’eau, il pourra fournir son travail de détente sans garder 
avec lui, jusqu’à sa sortie, une aussi grande quantité de moteur ou autant 
de ressorts non totalement débandés et utilisés. 

» Dans le Compte rendu du 2 septembre 1867, l'Académie ayant proposé 
divers emplois du gaz en question comme moteur, je rappellerai quel- 
ques passages de cette publication d'autant plus volontiers, qu'en finis- 
sant d'expliquer l'équivalent, but de la présente Note, je trouverai une heu- 
reuse et nouvelle occasion de recommander des machines d’abord prati-_ 
cables suivant moi, puis beaucoup plus économiques que les machines à 
vapeur, sous le rapport du combustible consommé. 

» Adoptant une machine à 4.atmosphères, par exemple, j'y fais lécher 
extérieurement et de gauche à droite, par la fumée venant du foyer, un 
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faisceau de tubes dans lesquels un soufflet, à l'extrémité opposée, aura 
lancé nn courant d’air à la pression ci-dessus et à 150 degrés environ (cet 
air ayant été préalablement puisé dans l'atmosphère à 10 degrés par le souf- 
flet, et pesant 1, 254 le mètre cube). 

» Dans ce cas, on peut, en multipliant suffisamment les tubes, faire en 
sorte que la fumée (après son léchement ou son trajet en sens contraire de 
l’air pur et échauffé) n'ait plus que la température 150 degrés de cet air 
comprimé, plus un excédant arbitraire, de 50 degrés par exemple, nécessité 
pour la transmission du calorique de la famée dans ledit gaz moteur. 

» Supposons maintenant que ce dernier, en se croisant ainsi avec la 
fumée, acquière 800 degrés à sa sortie des tubes. Dans ce moment, en le 
dirigeant sur un piston destiné à recevoir son travail, il agira en pleine pres- 
sion d’abord, puis avec détente jusqu’à l'atmosphère. 

» Comme cet air ainsi détendu conservera encore 444 degrés de chaleur 
d’après la loi de Poisson, on pourra l’employer de nouveau à l’alimen- 
tation du foyer, en diminuant d’autant la consommation du combustible 
ainsi que le poids de la fumée. 

» Il résultera de ces dispositions que, pour créer une fumée à 1000 degrés 
destinée à élever d’abord à 800 degrés à sa sortie 1 mètre cube d’air moteur 
ci-dessus, puis à garder 1 50° + 5o° en arrivant dans sa cheminée d’évacua- 
tion à l’extrémité droite des tubes chauffés, on n’aura besoin de faire ren- 
trer audit foyer que les 0,73 de l’air à 444 degrés dont il s’agit, lequel air 
apportera alors trois fois environ l’oxygène nécessaire à la consommation du 
combustible de manière à prévenir la formation de l’oxyde de carbone. 

» En effet, 0,24 étant le calorique spécifique du mètre cube ou du 
1Kl 254 d'air dépensé par coup de piston dans une seconde, par exemple, 
on aura 


1,254 X 0,24 X 10002 = 1,254 X 0,24 (800 — 150)+1,254xX 0,24 X 200 
— 1,254 Xo0,24(1— x)(444 — 200), 
laquelle équation donne x = 0,73, comme on vient de dire. 

» Les 0,27 restant de l’air détendu à 444 degrés, se dépouillant alors de 
244 degrés sur les tubes à échauffer en se mélant dans ce but à la famée (à 
partir des points où la chaleur desdits tubes sera descendue à 444° — 5o° 
au lieu des 800 degrés observés à l’extrémité de gauche), on voit que 
le poids gazeux sortant à 200 degrés dans la cheminée ne sera que celui 
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» Dans cecas, ai-je dit le 2 septembre 1867, puisque toutes les calories 
perdues se réduisent à 


1,954 X 0,24(200 — 10) = 57,19, 


qui s’échappent par la cheminée, je dois profiter des calories au nombre 
de 
1,254 X 0,24 X 0,73(1000 — 444) = 122,20 
qui sont fournies par le charbon, moins les précédentes. 
» Bref, le travail théorique de mon appareil s’élèvera à 


(122,20 — 57,19) 425 = 65 X 425k8 = 25625" par secoude, 


soit à 
217 625 
70 


— 368,3 chevaux. 


122,20 — 57,19 
122,20 


» Il sera les ou les 0,53 de celui total qu'on peut espérer 


du charbon. 

» Dans ce cas, comme on sera obligé de metire les frottements du piston 
et des tiroirs à l'abri d’une chaleur assez forte, il aurait été désirable, 
il est vrai, de marcher au-dessous de 800 degrés; mais alors l’expression 
mathématique du travail produit ferait prévoir une assez grande diminution 
de ce dernier. 

» Toutefois, en enlevant par un réfrigérant convenable une grande partie 
des 150 degrés qu’acquiert l'air moteur par sa compression préalable, et 
au fur et à mesure que cette dernière s'effectuera, on parviendrait ainsi à 
diminuer la température de la fumée à sa sortie du foyer; mais, sauf ce 
petit avantage, le travail définitif de la machine restera à peu près le même 
(les calories perdues en moins dans la cheminée se compensant avec celles 
qui sont emportées en plus par le réfrigérant ci-dessus). 

» La présente Note atteignant déjà une étendue assez considérable, je la 
termine en taisant à regret les dispositions auxquelles j'ai songé pour 
protéger mes emplois de l'air chaud contre les grandes températures, 
mais non sans offrir de grand cœur et mon concours gratuit et mes 
conseils aux ingénieurs constructeurs qui viendront à Clermont sous mes 
yeux dresser un plan exécutable de mes machines ayant la puissance et 
remplissant les conditions qui seront à leur convenance. » 
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ASTRONOMIE. — Sur quelques particularités du spectre des protubérances 
solaires. Note du P. Seccmi. 


« Rome, ce 30 novembre 1868. 


« J'ai vérifié d’abord que tout autour du Soleil on peut voir le renver- 
sement des raies de l'hydrogène, comme je le vous disais dans ma Lettre 
précédente, ce qui suppose une couche de 15 secondes d'épaisseur en- 
viron, dans les parties où elle est le plus mince. Si l’on tient compte encore 
de la distance où la raie cesse d’être noire, sans devenir lumineuse, on peut 
étendre au double au moins cette couche d’hydrogène qui enveloppe le 
Soleil. La raie C est facile à renverser; maisla raie F ne devient pas brillante 
dans toute sa largeur : cependant, à droite et à gauche, elle cesse d’être 
noire. Cela doit tenir à la température du gaz, qui donne à cette raie des 
bords diffus: j'avais déja observé que, même dans le spectre de Sirius, elle 
est garnie de deux bords nébuleux, et il paraît qu’il en est de même dans le 
spectre du Soleil. 

» La ligne jaune qui devient brillante près de la double raie D n’appar- 
tient pas à l'hydrogène; du moins on né la trouve pas dans le spectre de 
ce gaz sous la densité et la température des tubes de Geissler. Il reste à 
savoir si, pour d’autres valeurs de la densité et de la température, cette raie 
ne pourrait pas se développer. Il est singulier qu’il n'existe pas de raie noire 
à sa place. Pour mieux m'en assurer, j'ai doublé le pouvoir de mon spec- 
troscope, ce qui me donnait la raie D très-bien séparée, presque autant 
qu'avec l’autre instrument à 7 prismes: je n'ai rien remarqué. Sa position 
est une fois et deux tiers la distance des deux raies D, à partir de la der- 
nière D”, la plus voisine du vert. 

» J'ai cherché s’il y avait d’autres renversements : je n'en ai pas 
trouvé, quoiqu'il y ait un grand nombre de raies noires qui diminuent 
d’obscurité, et de raies lumineuses qui deviennent plus brillantes. J'ai soup- 
conné que les raies D devenaient elles-mêmes un peu lumineuses, mais je 
me suis aperçu que cela pouvait être une illusion, produite par la grande 
lumière du contour. Pour m'en assurer, j'ai observé l’image du Soleil, formée 
par l’oculaire, en employant l'ouverture entiere de la lunette qui est de 25 
centimètres. L'image ayant un bord moins courbe, tombe plus régulièrement 
sur la fente : elle est moins oscillante, et donne une netteté plus grande 
aux raies. Alors les raies D’, D” ne m'ont pas paru devenir plus claires aux 
bords de l’ästre. Il en est de même de celles du magnésium. La raie voi- 
sine de la première de ce métal, correspondante à la position 165,6 de 
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M. Kirchhoff, devient très-brillante au bord solaire, mais n’est pas due à 
un effet de renversement : cette ligne est toujours plus brillante que les 
autres et son augmentation d’éclat doit être simplement attribué à l’inten- 
sité plus grande de la lumiere. 

» Pendant ces observations j'ai remarqué une influence très-considérable 
des nuages sur la visibilité des raies de l’hydrogène devenues lumineuses. 
Les cirrus ont surtout une influence énorme, qui empêche quelquefois de 
voir tout à fait les raies renversées. Les cirrus formés de petits glaçons et 
qui deviennent quelquefois irisés. sont ceux qui exercent la plus grande 
influence. En revanche, pendant leur présence, j'ai pu très-nettement voir 
brillantes les lignes 792,6; 85,8; 115,3 de M. Kirchhoff, qui sont marquées 
comme appartenant à l’air. Est-ce qu’elles ne seraient plutôt propres à la 
vapeur d’eau ? Je n’ai pu encore déterminer toutes les circonstances de ces 
phénomènes, qui sont assez curieux et assez compliqués. 

» Il n’est pas encore temps d’arriver à la théorie, mais on ne peut s’em- 
pêcher de se demander : pourquoi ne réussit-on pas à renverser nettement 
d’autres lignes que celles de l'hydrogène? Est-ce que la théorie de 
M. Kirchhoff serait défectueuse? Je ne le pense pas. Le renversement des 
raies de ce gaz est facile, car nous le voyons flamboyant au bord du Soleil 
et flottant dans son atmosphère; les autres vapeurs, qui sont plus lourdes, 
restent dans une couche plus basse, et si elles ont la force absorbante qui 
leur convient, elles ne sont pas à une température qui puisse nous les 
faire paraitre brillantes. Leurs couches ne sont peut-être pas assez épaisses, 
et en effet nous voyons que, dans la lumière électrique, les rayons jaunes D 
sont renversés par une couche comparativement très-mince de sodium. 
L’opacité de ces vapeurs métalliques paraît énorme, et leur poids spécifique 
doit les maintenir bien bas dans l’atmosphère solaire. 

» Ainsi il me semble que les nouvelles observations ne sont pas en oppo- 
sition avec la théorie admise : il faut seulement chercher d’où viendraient 
les raies brillantes qui ne sont pas dues à un renversement. L'absorption 
des rayons de l'hydrogène par les cirrus ne doit pas surprendre, car tout 
le monde connaît les brillantes couleurs rouges que ces nuages développent 
au coucher du Soleil. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur un arséniale de zinc naturel provenant du cap 
Garonne (département du Var). Note de M. A. Damouwr. 


«Dans une Notice insérée aux Comptes rendus de l’Académie des Sciences, 
t. LXIT, p. 692, M. Friedel a fait connaître les caractères et la composition 
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d’un nouveau minéral provenant de Chañarcillo, au Chili, et lui a donné 
le nom d'adamine, en l'honneur de M. Adam. Ce minéral, essentiellement 
formé d'oxyde de zinc, d'acide arsénique et d’eau, n’était connu, jusqu'à 
ce Jour, que dans un très-petit nombre de collections : il vient d’être trouvé 
en France par MM. Gory et de Boutiny, dans les déblais d’une mine de 
cuivre située au cap Garonne, à 15 kilomètres environ à l’ouest de la ville 
d'Hyères, département du Var. Par un essai qualitatif, M. Gory a re- 
connu dans ce minéral la présence de l’arsenic, du zine et du cobalt. C’est 
à sa demande que j'ai entrepris l'analyse de cette intéressante matière, dont 
Je rappellerai d’abord les caractères principaux. 

» L’adamine du cap Garonne se montre en petits cristaux et en plaques 
minces garnissant les fissures d’une roche de quartz; ces cristaux sont 
habituellement lenticulaires, groupés et maclés de manière à figurer en 
quelque sorte une réunion de grains de blé. Presque tous sont rugueux et 
ternes; quelquefois ils sont recouverts de fines aiguilles d’arséniate de 
cuivre (olivénite). Leur couleur habituelle est le gris légèrement teinté de 
rose : il en est aussi qui montrent une nuance rouge-carmin approchant de 
celle qu'on observe sur l’arséniate de cobalt. 

» Leur dureté est un peu supérieure à celle du carbonate de chaux. 

» Dans la cassure, ces cristaux montrent deux clivages dont l'angle se 
confond avec celui de 107 degrés, que M. Des Cloizeaux a observé sur le 
minéral de Chañarcillo. 

» J'ai trouvé, pour leur densité prise à la température de + 15 degrés 
centigrades, le nombre 4,352. M. Friedel à obtenu 4,338 sur les échantil- 
lons provenant du Chili. 

» Caractères chimiques. — F'adamine du cap Garonne, étant chauffée 
dans un tube, laisse dégager une petite quantité d’eau neutre et prend une 
faible teinte bleuâtre ; à la flamme du chalumeau, sur le charbon, le mi- 
néral fond en une scorie noirâtre, en dégageant une fumée blanche et une 
odeur arsenicale. Après le refroidissement, on observe autour de la scorie 
une auréole blanche, teintée de bleu sur les bords. Lorsqu'on le fond, soit 
avec le borax, soit avec le sel de phosphore, il leur communique la cou- 
leur bleue qui caractérise la présence de l’oxyde de cobalt. 

» Les acides chlorhydrique, nitrique et sulfurique le dissolvent com- 
plétement. 

‘» Une dissolution de potasse caustique l’attaque fortement, mais sans le 
dissoudre en totalité ; il reste un dépôt noirâtre qui contient des oxydes de 
cuivre, de cobalt et de zinc. 
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» Analyse. — Le minéral pulvérisé a été attaqué par l’acide chlorhydri- 
que. On a filtré la liqueur acide pour en séparer les grains de quartz qui s’y 
trouvaient mélangés. 

» On a ajouté à la dissolution chlorhydrique, étendue de beaucoup d’eau, 
une petite quantité de sulfite de soude, et l’on a maintenu le tout en diges- 
tion, à froid, pendant vingt-quatre heures. On a ensuite chauffé la liqueur 
pour chasser l'acide sulfureux resté en dissolution. Un courant de gaz sulfhy- 
drique a précipité l’arsenic et le cuivre à l'état de sulfures. Après un repos 
de deux jours, sous l'influence d’une température de + 50 à + 70 degrés 
centigrades, la liqueur n’exhalant qu'une trés-faible odeur d’hydrogene 
sulfuré, on a recueilli sur un filtre les sulfures d’arsenic et de cuivre, puis 
on les a traités ensemble, à froid, par l’eau régale contenant un peu de 
chlorate de potasse. Les sulfures de cuivre et d’arsenic se sont dissous ; 
une partie du soufre a été convertie en acide sulfurique, une autre partie 
est restée à l’état spongieux, ayant une couleur jaune pâle. L'arsenic est 
passé à l’état d’acide arsénique. On a étendu de beaucoup d’eau et filtré 
la liqueur acide. L’ammoniaque, ajoutée jusqu’à sursaturation, lui a com- 
muniqué une teinte bleue très-marquée, indiquant la présence de l’oxyde 
de cuivre. On a versé dans cette liqueur bleue une dissolution de nitrate 
magnésique ammoniacal. Il s'est précipité de l’arséniate ammoniaco-ma- 
gnésien qu’on a lavé avec de l’ammoniaque, puis séché et chauffé au rouge, 
au contact de l’air, pour doser l’acide arsénique à l’état d’arséniate magné- 
sique. 

» La liqueur bleue séparée de l’arséniate magnésique a été traitée par le 
sulfhydrate ammonique. Il s’est déposé du sulfure de cuivre qu’on à dis- 
sous dans l'acide nitrique. Cette dissolution saturée par la potasse a donné 
de l’oxyde cuivrique. On a réduit cet oxyde en le chauffant au rouge dans 
un courant d'hydrogène. D'après le poids du métal lavé, puis chauffé de 
nouveau dans l'hydrogène, on a calculé la quantité d'oxyde cuivrique con- 
tenue dans l’échantillon analysé. 

» La liqueur chlorhydrique séparée des sulfures d’arsenic et de cuivre 
retenait les oxydes de zinc et de cobalt. Ces oxydes ont été précipités par 
une dissolution chaude de carbonate de soude. Après un lavage à l’eau 
chaude, ils ont été chauffés au rouge, puis pesés et redissous ensuite dans 
l’acide acétique. Une faible quantité d'oxyde de cobalt est restée insoluble. 
La dissolution était teintée de rose; étendue d’eau et fortement acidulée par 
l'acide acétique, elle a été traitée par un courant de gaz sulfhydrique. Le 
zinc s’est précipité à l’état de sulfure; on l’a recueilli sur un filtre, et re- 
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dissous, encore humide, dans l’acide chlorhydrique, pour le précipiter de 
nouveau par une dissolution chaude de carbonate de soude. Le carbonate 
de zinc calciné a donné de l’oxyde de zinc dont on a pris le poids. 

» La liqueur acétique séparée du sulfure de zinc a été évaporée à siccité 
et l’on a calciné le résidu, qui a donné de l’'oxyde cobaltique. Cet oxyde, 
traité par l'hydrogène à la température du rouge cerise, a donné du cobalt 
métallique; et d’après le poids du métal, on a calculé la proportion d'oxyde 
cobaltique (CO) contenue dans le minéral, 

» L'eau a été dosée à part, sur une quantité de 0%",5000, en calcinant la 
matiere dans un petit appareil en platine s’ajustant à un tube de verre taré, 
et dans lequel on recueille l’eau condensée. 

» L'analyse a donné les résultats suivants : 


Acide arsénique...... eee te nie 0 ,3924 
Dvd IRCIQUE- 2 > AU LE MURS à PR Me FL On ÇOUE 
Orydéemiynqués skin à cu 8 gels sprats se seen Pate 2e 0,0175 
ATTESTANT TE 0,0516 
pe ns se see + Mise 0,0425 
DRE TS COS RE RE ES RER RE PRE sv. traces 
0,991 


» Pour interpréter les résultats de l'analyse, je dois rappeler que le miné- 
ral du cap Garonne est associé à des cristaux aciculaires d’arséniate de 
cuivre (olivénite). Sur certains échantillons, ces deux espèces se pénètrent 
de telle sorte, qu'il serait impossible de les séparer par les moyens mécani- 
ques. 11 semble donc naturel d'admettre qu’il y a mélange d’olivénite avec 
l’arséniate de zinc. 

» Quant à l’oxyde de cobalt, on peut également l’attribuer à un mélange 
accidentel d’arséniate cobaltique (érythrine), qui communique à l’arséniate 
de zinc une couleur rose plus ou moins intense, selon les proportions con- 
tenues dans les échantillons observés. 

» L’olivénite est isomorphe avec l’adamine, ainsi que M. Des Cloizeaux 
l'a constaté sur les échantillons du Chili. Il n’en est pas de même pour 
l'érythrine, dont la forme et la composition atomique sont, bien distinctes 
de celles de l’adamine. On concçuit alors qu'un mélange de cet arséniate 
cobaltique ait dû gêner la cristallisation de l’arséniate zincique, d'ou résul- 
teraient les macles et les bizarreries de forme observées sur le minéral du 


cap Garonne. , | 
» Considérant ainsi comme purement accidentels et particuliers à ce der- 
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nier gîte les mélanges d’érythrine et d’olivénite, la formule de composition 
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de l'adamine reste conforme à celle que M. Friedel à déjà établie d’après 
les échantillons du Chili. Les résultats de l'analyse ci-dessus exposés peuvent 


A , nl . . ,. ; . k 
donc être présentes ainsi qu il suite 


Arséniale de zinc Acide arsénique. ..... A 0 ,3300 
(adamine) Oxyde zincique......... FA FOMOU | 0,8578 
Zn Às + H ET M ne A EE PAR 0,0287 
Arséniate de cuivre Aciderarsénique.., 1:20. 0,0373 | 
(olivénite) | Oxyde-cuifrique "me 0,0516 \ 0,0918 
Cutäs+H | Eat et ce Re mener cel 
Arséniate de cobalt | Acide arsénique......... DRRTEMER Ft % 
(érythrine) Oxyde cobaltique., ...:.....1. 0,0175 ; 0,0455 
Co’ Âs + 8H Fauil ia, ei ee + ARS bats . 0,0109 | 
0,9951 


» La composition de l’adamine du cap Garonne évaluée en dix-millièmes, 
et abstraction faite des arséniates de cuivre et de cobalt accidentellement 


mélangés, sera représentée par les nombres suivants : 
Oxygène. Rapports. 


Acidérarsénique:ze ns Re NE à 0,3940 0,1370 5 

Oxyde zincique..…....... ba he UE PONT D 0,1124 4 

US OPA NT Tri RE LR LS 0,0335 0,0297 I 
1,0000 


Ces nombres se rapprochent notablement de ceux qu'indique la formule 


Zn'*As + H, savoir : 


En une 

1 équivalent d'acide arséniqué.n.... 4414. 4 4 14373%:%=— (0,4000 
4 équivalents d'oxyde zincique............. ch ROSE DT EE. 0,50 
équivalent d'eau 22e D + Ur12,5— 6,030 
3586 ,0 1 ,0000 


» D'après les observations que M. Gory a bien voulu me communiquer, 
la mine de cuivre du cap Garonne, où l'on à rencontré l'espèce minérale 
que Je viens -de décrire, est constituée par des veinules de sulfure et de 
carbonate de cuivre engagées dans une roche quartzeuse située à Ja partie 
supérieure d’une colline d'environ 300 mètres d'altitude et qui appartient 
à la formation des grès keupériens. On exploite le minerai par galeries ho- 
rizontales en attaquant la roche au moyen de la poudre. Ce minerai, réduit 
en petits morceaux, est descendu sur le rivage, puis transporté sur des 
barques jusqu’à Toulon, et de là envoyé en Angleterre. Cette exploitation 
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qui dure depuis plusieurs années emploie tout au plus une dizaine d’ou- 
vriers. 
» L’adamine ne s’y est rencontrée qu’accidentellement et en petit nombre 
d'échantillons. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. P. DeresrRe soumet à l'examen de l’Académie un Mémoire « sur 
l'insuffisance de la méthode des passages de Vénus pour la détermination 
de la parallaxe du Soleil ». 


(Commissaires : MM. Laugier, Faye, Delaunay.) 


M. Vicuon adresse un Mémoire intitulé « La cause des effets ». 


(Commissaires : MM. Claude Bernard, Fizeau, Edm. Becquerel.) 


M. Vire prie l’Académie de vouloir bien considérer le Mémoire 
adressé par lui sur « la virulence et la spécificité de la tuberculose » 
comme un complément à ses « Études sur la tuberculose » qui doivent faire 
partie du concours des prix de Médecine et de Chirurgie. 


(Renvoi à la Commission.) 


M. W. Jexxis adresse quelques documents relatifs au choléra. 


(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 


CORRESPONDANCE. 


M. ce Miisrre pe LA Guerre informe l’Académie qu’en exécution de l’ar- 
ticle 37 du décret du 30 novembre 1863, MM. Combes et Chasles sont noni- 
més Membres du Couseil de perfectionnement de l'École Polytechnique pour 
1860, au titre de Membres de l’Académie des Sciences. 


M. ze Coxsuz cénéraz pu Cu adresse à l’Académie, au nom de l’Uni- 
versité de Santiago du Chili, un certain nombre d'ouvrages scientifiques, 
imprimés en espagnol; ces ouvrages seront mentionnés au Bulletin bibliogra- 


phique. + 


M. Gay est prié de prendre conuaissance de cet envoi. 
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M. LE SECRÉTAIRE DE L’InsTiTuTION SMITHSONIENNE DE WW AsHINGTON transmet 
à l’Académie plusieurs ouvrages qui lui sont adressés par cette Société. 


M. Le SecréTaiRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Un ouvrage de M. Resal ayant pour titre « Des applications de la Mé- 
canique à l'horlogerie »; 

2° Trois brochures de M. Sédillot, intitulées « Description d’un astrolabe 
construit par Abd-ul-Aïma », «De l’École de Bagdad et des travaux scien- 
tifiques des Arabes », et « De l’Astronomnie et des Mathématiques chez les 
Chinois »; 2 

3° Un ouvrage de M. F. Berthier, intitulé « Le code Napoléon, mis à la 
portée des sourds-muets, de leurs familles et des parlants en rapports Jour- 


naliers avec eux ». 


CALCUL INTÉGRAL. — Sur l'intégration d’une certaine classe d'équations dif- 
férentielles du second ordre. Note de M. LaeuerRe, présentée par 
M. O. Bonnet. 


« La Note que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie est l'extension au 
cas de l’espace des considérations géométriques très-simples au moyen des- 
quelles Jacobi a appliqué les propriétés des sections coniques à l'intégration 
de l'équation d’Euler qui sert de base à la théorie des fonctions elliptiques, 
considérations que j'ai moi-même développées dans le Bulletin de la Société 
Philomathique (avril 1863). 

» Je m'appuierai sur la proposition suivante, que l’on peut déduire faci- 
lement d’un théorème bien connu de Newton. Soit F(x, y, z) = 0 l’équa- 
tion d’une surface du second degré, que je supposerai, pour plus de simpli- 
cité, rapportée à des axes rectangulaires ; soient de plus deux points quel- 
conques M et N dont les coordonnées soient respectivement a, b, cetæ, B, 2 À 
Désignons par & et & les deux points où la droite MN coupe la surface 
considérée. Cela posé, on a la relation 

Mo: Mate F(a,6,5) 
Nx ANT F(c;, B, J) 
Supposons que la droite MN soit tangente à la surface, les deux points & 
et a’ se confondront alors en un seul, et l’on aura 
Ma __ VF(a,b,c) 


Ne. VE(& B; 7) 


(&rr3r )) 


Considérons maintenant, outre la surface dont je viens de parler et que je 
désignerai par S, deux plans parallèles au plan des æy, l’un A dont l'équation 
sera Z— a, et l’autre 4 dont l'équation sera z = 4. Soient Cet F les coni- 
ques suivant lesquelles ces plans coupent la surface. Imaginons tracée sur S 
une courbe gauche quelconque R, et construisons la surface développable 
engendrée par les différentes tangentes à cette courbe. Cette surface déve- 
loppable sera coupée respectivement par les deux plans À et & suivant deux 
courbes B et 18. Je désignerai par æet y les deux premières coordonnées 
d’un point quelconque de la courbe B, et par £ et n les mêmes coordonnées 
du point correspondant de la courbe 1: je veux dire du point où la géné- 
ratrice de la surface développable qui passe par le point considéré de la 
courbe B coupe le plan &. 

» Maintenant, soient T le point où une génératrice quelconque de la sur- 
face développable touche la courbe gauche R; M le point où elle rencontre 
le plan À, et dont je désignerai les coordonnées par x, y, a; N le point où 
cette même droite coupe le plan «, et dont je désignerai les coordonnées 
par ë, n, &. 

» Si l’on déplace infiniment peu cette génératrice en la faisant rouler 
sur R, dans sa nouvelle position elle coupera le plan À en un point M'infi- 
niment voisin du point M, et dont les coordonnées seront x + dx, y+ dry, 
a; elle coupera de même le plan + en un point N° infiniment voisin du 
point N, et dont les coordonnées seront £ + dE, n + dn, a. 

» Cela posé, les deux droites MM’ et NN’ étant parallèles, on a évidem- 


ment 
MM’ dx __ dy _MT _ VE(x, Ÿ, à) 


NN EPA TENT EURE 


» Donc, lorsqu'on à une surface développable quelconque ayant son 
arête de rebroussement sur la surfaces, si l’on désigne respectivement par x 
et y les deux premières coordonnées du point où une génératrice coupe le 
plan A, et par Ë, n les mêmes coordonnées du point où cette génératrice 
coupe le plan L, ces quatre variables satisfont au système d'équations diffé- 
rentielles 

dd _ Ver o) 
g TE di Won) 


» 


Supposons que la courbe C, décrite dans le plan + par le point N, nous 
soit donnée, en sorte que nous ayons une relation de la forme 


(2) n —0(6): 
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Donnons-nous, en outre, le point qui sur le plan À correspond à un point 
déterminé de la courbe C; alors le système d’équations (1) nous per- 
mettra d'en déduire la courbe correspondante décrite par le point M; 
il y aura d’ailleurs deux solutions à cause de l'ambiguïté du signe du 
radical. 

re Des deux variables ë et n, une seule des deux étant indépendante, en 
vertu de la relation (2), le système (1) se réduit alors à un système de deux 
équations différentielles du premier ordre à trois variables. On peut des 
équations (1) et (2) éliminer la variable &, et l’on est conduit alors à une 
équation différentielle du second ordre entre les variables x et y, équation 


L 2 


que je désignerai par 
(3) V = 0. 


Nous avons immédiatement une intégrale particulière du premier ordre de 
cette équation; il suffit, en effet, de trouver des surfaces développables 
qui aient leur arête de rebroussement sur S$S et qui s'appuient sur C,et 
ce problème conduit à résoudre une équation différentielle du premier 
ordre. 

» Mais il est facile de voir que l’on peut obtenir immédiatement l’inté- 
grale générale du premier ordre. Imaginons une surface quelconque du 
second degré S' passant par les coniques G et T', en sorte que son équation 
soit de la forme 


G(x, ÿ,2) = F(x, y, z) +2 — a)(z2= 4) = 0: 


» En appliquant à cette surface les mêmes raisonnements que nous avons 
faits au sujet de la surface S, nous voyons que si une surface développable, 
ayant son arête de rebroussement sur S', coupe le plan :& suivant la 
courbe C, la courbe suivant laquelle elle coupe le plan A satisfait au SyS- 
tème d'équations 
Ep) RP EE 

RE) 


(2°) | n—0{é} 


et 


Donc le système d'équations (1') et (2’) est identique avec le système (1) 
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et (2), et tous deux conduisent à l’intégration de l'équation 
(3) N=0; 


» De même que la surface particulière R nous fournissait une intégrale 
particulière du premier ordre de cette équation, nous voyons que l’en- 
semble des surfaces du second ordre, passant par les coniques C et F, nous 
donnera l'intégrale générale du premier ordre, 

» Géométriquement, le résultat obtenu peut être énoncé ainsi: étant 
donnés la courbe C dans le plan & et le point arbitrairement choisi qui, 
dans le plan A, correspond à un point donné de cette courbe; par ces 
deux points faisons passer une droite et construisons une surface du second 
degré passant par les coniques G et T et tangente à cette droite. Imaginons 
une surface développable qui ait son arête de rebroussement sur la surface 
du second ordre et qui coupe le plan 4 suivant C, son intersection avec 
le plan À sera une courbe dont l'équation en x et en y sera une solution 
de l’équation (3). 

» Il existe un cas particulier encore assez étendu où l’on peut obtenir 
en termes finis lintégrale générale de cette équation. C’est celui où la 
courbe C est une conique. 

» Dans ce cas, en effet, on peut toujours, en désignant par #, », w de 
nouvelles variables, liées aux variables x, y, z par des relations de la forme 

X de Z 


(4) HER A CAE 


où X, Ÿ, Z, U désignent des fonctions linéaires de x, y, z, déterminer ces 
polynômes de sorte qu'après la substitution des nouvelles variables dans 
l'équation D(x, y,z) = 0, la surface représentée par l'équation transfor- 
mée soit, en considérant w, v, # comme des coordonnées rectangulaires, 
rapportée à ses axes et ait la forme suivante : 

u° a? 


(5) ÉstE=i 


et qu’en même temps la conique C ait pour transformée la conique, située à 
l'infini, commune à toutes les sphères de l’espace. 

» Cela posé, si nous considérons les courbes gauches qui sur la surface 
primitive S’ étaient les arètes de rebroussement des surfaces développables 
coupant le plan 4 suivant C, nous voyons que ces courbes auront pour 
transformées, sur la surface représentée par l’équation (5), les lignes dont 
l'équation différentielle est ds = o. 

» Déterminons les points de cette surface au moyen des coordonnées 
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elliptiques; nous aurons 
P ; 


; (A— p')dp? (A — »?) dy | 
dep ee (A LB A EC! 


L'équation différentielle des lignes correspondant aux arêtes de rebrousse- 
ment est donc 


A je V À — y? RES 
de ea PRES 160) 


dont l'intégrale est 


du(A—p?) ; dy (A — ») se 
6 —k; 
CO Rare rec ree 


k désignant une constante arbitraire. 

» Soit maintenant P le plan qui, dans la figure transformée, correspond au 
plan 4. Étant donné un point (1, v) sur la surface représentée par l'équa- 
tion (5), on saura toujours trouver le point où le plan P est rencontré par 
la tangente menée au point (x, y) à l’une des courbes qui passent en ce 
point et dont l'équation différentielle est ds — 0; on pourra exprimer algé- 
briquement les coordonnées 4, v, # de ce point en fonction de y, », et 
réciproquement 4, en fonction de w, 6, w. On portera ces valeurs de y et 
de y dans l'équation (6), et l’on y remplacera w, », w par leurs valeurs tirées 
des équations (4). La variable 3 disparaitra d’elle-même, et l’on obtiendra 


en æ, y l'intégrale générale de l’équation (3) avec deux constantes arbi- 
traires À et Æ. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Addition au Mémoire sur la théorie des roues hy- 
drauliques. Du mode d'introduction des résistances dans le calcul. Note de 
M. pe Pampour. 


« Dans le calcul des roues hydrauliques, on tient compte des résistances 
de la manière suivante. D'abord, pour avoir le frottement de la roue, on 
considère que ce frottement est le résultat de la pression exercée sur les 
tourillons par trois forces, savoir : le poids de la roue, l'intensité de la. 
résistance utile ou charge de la roue, et l'intensité de la puissance exercée 
par le moteur. Mais, comme cette derniere force n’est pas donnée à priori, 
on a recours à la force en chevaux de la roue : on la transforme en kilo- 
grammes élevés à 1 mètre par seconde, et en la divisant par la vitesse du 
mouvement, on obtient l'intensité de la puissance. Alors, les trois forces 


(Ein50 .) 
ARE connues, on les compose en une seule, et pour cela on décompose 
d abord chacune d'elles en deux autres, l’une verticale, l’autre horizontale, 
puis ayant fait la-somme des composantes verticales et celle des cOMmpOo« 
santes horizontales, on obtient leur résultante par le parallélogranme ordi- 
naire des forces où par le calcul qui le représente. Comme cette résultante 
donne la pression définitive exercée sur les tourillons, et qu’on sait que le 
frottement sur les tourillons, dans un graissage soigné, est égal à 6,07 de la 
pression, on en conclut le frottement cherché; et enfin, en l’ajoutant à la 
charge de la roue, on a l'expression de la résistance totale opposée au 
mouvement. Il est clair que ceci ne concerne que les résistances propres de 
la roue, et non les résistances provenant des engrenages qui peuvent y être 
ajoutés. 

» Dans le Mémoire sur la théorie des roues hydrauliques que nous avons 
eu l'honneur de présenter à l’Académie (séance du 24 juin 1867), nous 
n'avons pas suivi cette voie, par deux raisons. D'abord, c’est qu’il nous 
était impossible d'employer la force en chevaux de la roue pour en déduire 
la puissance appliquée par le moteur, attendu que la force de la roue, 
c'est-à-dire son effet utile, est précisément linconnue du problème que 
nous avons à résoudre. Ensuite, c’est que le calcul que nous venons d’indi- 
quer, et auquel il faudrait encore ajouter la résistance de l'air, est beaucoup 
trop compliqué pour les applications pratiques, surtout quand il s’agit 
d'un élément secondaire comme le frottement. 

» Nous avons cherché à éviter ces difficultés sans nous écarter de l’exac- 
titude nécessaire. 

» Pour cela, nous avons partagé le frottement de la roue en deux 
parties : son frottement primitif ou sans charge, qui est fixe et égal à 0,07 «le 
son poids, et le frottement provenant de la charge et des résistances, qui 
est variable, et que nous avons appelé frottement additionnel, parce qu'il 
s'ajoute au premier. | 

» Or, en considérant toutes les résistances contre le mouvement, on 
voit qu’elles sont d’abord : la charge à mouvoir, que nous représenterons 
par r; le frottement primitif de la roue, que nous représenterons par f, et 
la résistance de l'air que nous exprimerons par D, toutes ces valeurs 


étant supposées rapportées à la circonférence extérieure de la roue. Dans 
le premier instant donc, la somme des résistances sera 


r + f + De 
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Mais, dès que le mouvement commencera, il se produira un frottement 
additionnel, Puisque l’on suppose qu’une charge r est imposée à la roue, et 
que le mouvement est uniforme, il en résulte que la puissance devra aus- 
sitôt appliquer en sens contraire un effort égal ou équivalent, qui, rapporté 
à la circonférence de la roue, sera de même représenté par r. On aura donc 
alors deux forces r agissant sur la roue, et cette double action devra être 
attribuée tout entière à la charge, puisque c’est elle qui a nécessité l'effort 
de la puissance. De plus, puisque ces deux forces se font équilibre en 
s'appuyant sur l'axe, elles y produirort une pression qui donnera lieu à 
un frottement. Il en sera de même pour la résistance de Pair et pour le 
frottement primitif, car si ce dernier n’exerce pas, par lui-même, wne pres- 
sion,du moins la portion de la puissance qui lui fait équilibre en exercera 
une. 

» En exprimant donc par f” le rapport du frottement à la pression, pour 
les trois résistances considérées, et supposant, pour un instant, que ces 
résistances sont verticales (ce qui fait que la résultante sera égale à leur 
somme) on voit que le frottement additionnel total qu’elles produiront aura 
pour expression 


af" (0 + [+ Yo). 


» Cette évaluation n’est exacte que pour le cas où les résistances agissent 
verticalement. Il s’agit donc maintenant de passer, par un calcul facile, de 
cette supposition au cas réel dans lequel la puissance et la résistance peuvent 
être inclinées à divers degrés sur la verticale, Pour y parvenir directement, 
il faudrait faire un tableau des diverses inclinaisons des résistances qui se 
rencontrent dans l’usage, examiner, pour chacun de ces cas, l'angle de la 
résultante avec la verticale, et en déduire une inclinaison moyenne qu’on 
pourrait appliquer ensuite à la généralité des cas. Et alors on donnerait à 
J" la valeur usuelle du frottement par unité de pression, savoir 0,07. 

» Mais cette recherche serait minutieuse et peu satisfaisante. C’est pour- 
quoi, au lieu de supposer la valeur de f” constante et de chercher une 
moyenne pour Ja résultante des trois forces, nous avons, au contraire, 
conservé la somme des pressions sans demander leur résultante, et nous 
avons cherché quelle est la valeur moyenne de f” qui conduirait au résultat 
réel. En supposant cette valeur de f” connue, et faisant en même temps, 
pour simplifier, 2 f” = f"', on voit que la résistance totale deviendra 


ETS Ÿ v*) + f(r+f+ DXE 
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ou, plus simplement, elle aura pour expression 


R=(1+f')(r+ f + Ye). 


C'est donc la formule que nous avons adoptée, et elle est extrêmement 
commode pour tous les calculs. 

» I restait à déterminer par expérience la valeur de (1 + f'}, et comme 
cette valeur doit être sensiblement la même pour toutes les roues, puis- 
qu'elle concerne plus spécialement les résistances, qui agissent toujours à 
peu près de la même manière quel que soit le mode d’action de la puis- 
sance, nous avons choisi, parmi les expériences de M. le général Morin, 
deux séries d'expériences faites avec un soin particulier sur les roues à 
augets, et nous en avons conclu (1 + f') = 1,12 (Comptes rendus, séance du 
29 janvier 1366). | 

» Dans les machines locomotives, qui sont plus compliquées, nous avions 
déjà obtenu par expérience J'= 0,14. Ta valeur 0,12, appliquée aux roues 
hydrauliques, ne devait donc pas nous étonner, surtout en considérant 
que, d’après la valeur de f”, cela ne faisait que 0,06 par unité de la résis- 
tance simple. De plus, en appliquant cette valeur à d’autres roues et à un 
grand nombre d’expériences sur ces roues, nous avons trouvé, entre le 
calcul et l'expérience, un accord remarquable. 

» Tout concourait donc à en établir l'exactitude. Cependant, pour ne 
laisser aucun doute à cet égard, nous avons voulu voir si cette valeur ressor- 
tirait également d’un plus grand nombre d'expériences. C'est pourquoi, 
profitant de tous les éléments de calcul que nous avions entre les mains 
et qui nous rendaient ce travail très-facile, nous avons fait, pour les autres 
roues, le même calcul que pour les roues à augets. Mais cette fois, nous y 
avons compris toutes les expériences citées dans notre Mémoire, sur les 
roues de côté, les roues à aubes courbes, les roues à augets et les turbines. 
Nous n’en avons excepté que les trois expériences 5o, 51, 52 de cette der- 
nière roue, parce qu'elles contiennent une anomalie considérable que uous 
avons déjà signalée (séance du 20 août 1866). C'est le résultat de ces cal- 
culs que nous venons présenter en ce moment, et ce résultat est que, sur 
151 expériences, la moyenne valeur trouvée pour /'esto,121, ce qui con- 
firme complétement nos précédents calculs. Les données présentées dans le 
Mémoire et dans les tableaux qui y sont joints permettront de vérifier faci- 
lement ce résultat. 

» En résumé, la formule que nous avons obtenue est d’une simplicité 
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remarquable. Elle réduit toute recherche sur le frottement au cPleul du 
frottement primitif, qui est égal à 0,07 du poids de la roue. Elle s'applique 
sans peine aux diverses expressions de l’effet produit et sera utile aux pra- 
ticiens qu’un calcul trop difficile porterait à négliger entièrement le frotte- 
ment. Enfin elle est tout à fait pratique, entièrement basée sur l'expérience 
et d'accord avec les faits. Ce sont des avantages considérables. 

» On remarquera que cette formule est applicable à toutes les machines 
en mouvement, en déterminant convenablement la valeur du frottement 
additionnel. Nous ajouterons aussi que son emploi n’est pas absolument 
nécessaire pour l'application de la théorie exposée dans notre Mémoire, et 
que la résistance, calculée d’après la méthode ordinaire, conduirait égale- 
ment, mais avec plus de difficulté, à la détermination des effets utiles, qui 
est le problème que nous nous sommes proposé. » 


CHIMIE. — Recherches sur les alliages; par M. A. Ruicue. 
(Extrait par l’auteur.) 


« Dans cette Note, qui résume la première partie d’un travail général 
sur les alliages, il n'est question que des alliages de cuivre et d’étain; on y 
examine seulement la densité, la liquation et la fusibilité de ces sub- 
stances. 

» Densité. — Les premières déterminations ont été faites sur des barres 
pesant bo à60 grammes; mais on ne peut pas attacher une grande importance 
aux résultats obtenus par suite des variations considérables qui existent dans 
la texture de ces divers alliages, et c’est pourquoi l’on a opéré ensuite sur 
ces matières réduites en poudre fine. Le tableau ci-joint montre un fait nou- 
veau, c'est que la contraction croit d’une façon assez régulière depuis les 
alliages très-riches en étain jusqu’à l’alliage Sn Cu?, et qu’à ce point elle 
augmente subitement pour atteindre un maximum lorsque l’étain et le 
cuivre sont unis dans le rapport de 1: 3. À partir de cet alliage la densité 
diminue, puis reprend une marche ascendante à peu près régulière, mais 
la densité des alliages les plus riches en cuivre reste inférieure à celle de 
l’alliage SnCu, qui ne renferme que 62 pour 100 de cuivre. D'ailleurs, 
cet alliage se distingue nettement de tous les autres par ses propriétés : 
il est assez cassant pour se piler dans un mortier, et il se présente en grains 
cristallins bleuâtres qui ne rappellent en rien l'étain ou le cuivre. 
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Densité des alliages de-cuivre et d'étain. 


| FORMULE 
| 
DE L'ALLIAGE. 
SRE CDR ee TE | 
SAC ee ER | 
SN CL creme 
SA 
SE etes à \ 
l 
SAC RE EE, 
RNB ST ne | 
SCENE Cl danese \ 
l 
DROIT ue 
SC ec Me die 
SON nets te 
OTHER SR M ere 
STONE: me vou 
Sa CRE Le 
Sn Cu‘° (bronze des 
canons)..... + 


COMPOSITION 


CENTÉSIMALE, 


Sn — 90,2; 
Cu — 9,73 
Sn — 88,16 
Cu — 11,84 
Sn — 84,79 
Cu — 15,21 
Sn — 78,79 
Cu — 21,21 
Sn — 65,01 
Cu — 34,99 
Sn — 55,33 
Cu — 44,67 
Sn — 48,16 
Cu — 51,84 
Sn — 38,21 
Cu — 6r;,79 
Sn — 31,72 
Cu — 68,28 
Sn — 27,09 
Cu — 72,97 
Sn — 23,69 
Cu — 76,31 
Sn — 20,98 
Cu — 79,02 
Sn — 18,85 
Cu — 81,15 
Sn — 15,67 
Cu — 84,33 
Sn — 11,00 
Cu — 89,00 


DENSITÉ 
des 
BARREAUX, 


DENSITÉ 


DES POUDRES, 


a À 728 
D | 7 
ag À 7046 
Fra À 78 
7 | 700 
Ne | 8,06 
sun | 5 
8,86—8,84—8,99 
8,93—8,92—8,90 
AR 
depart 
on 8,65 
ne 8,72 
OR EN 
HaeI 
da 


So 


DENSITÉ 


CALCULÉE. 


DIF - 


FÉRENCE. |à 


» Liquation. — La séparation de ces alliages en divers alliages au mo- 


ment où ils se solidifient est moins forte que celle des alliages d'argent et 
de cuivre. Pour manifester cette propriété, il faut agiter la matière au mo- 


ment de la solidification, afin de séparer les gouttelettes des cristaux déjà 


formés. Les résultats suivants ont été obtenus sur le dernier produit resté 


. . - à nr 
liquide dans une masse pesant 1000 à 1200 grammes. 


Poids d'étain Poids d’étain 


Formule : ; 
de l’alliage. calcuié. trouvé. 
DTA ES SEE AR RE A 90 ,27 98,50 
SO sun doi RE AGE, 96 ,99 
AR ocre cn lo LCR , 78,179 94,40 
ann ee ce D ONCE CRE UE 65,01 82,83 
OU neue se ce ee eu NIET 46,49 50,42 
STOUe +ete eee RS EE GER 39,37 37,29 
SnCu SERRE PERRET 31,72 31310 
SOUS ATOS Ts EE LEE ee 27 ,09 27:70 
Sn Cuba rase 23,69 25,17 
Sn Cut des TR ER Mo. 0 24 ,85 
SHC ER ER D ne LE En Pat À PR 24,62 
SIECLE Mr ver FPT este «de A9 07 24,50 
SOU do e e er Ce ne 11,00 14,35 


» Par conséquent, il y a liquation avec tous les alliages, sauf avec Sn Cu* 
et SnCu*. | 

» Fusibilité. — Pour déterminer la fusibilité des alliages, j'ai eu recours 
au pyromètre thermo-électrique, à couple platine et palladium, de MM. Bec- 
querel. Cet appareil est construit par M. Ruhmkorff. Il peut rendre de grands 
services aux chimistes, et on l’emploie déjà dans la fonderie des métaux et 
dans la fabrication des poteries; seulement, au lieu d'employer un galva- 
nomètre ordinaire, j'ai fait usage de la boussole de Weber qui offre beau- 
coup plus de sensibilité.  . 

» J'ai opéré comparativement avec les alliages précédents et avec des 
métaux dont les points de fusion ou d’ébullition ont été pris comme points 
fixes par divers expérimentateurs. Il résulte des nombreuses déterminations 
que j’ai faites, que la solidification des alliages Sn Cu* et SnCu‘ à lieu à une 
température intermédiaire entre le point de fusion de l’antimoine et le point 


d’ébullition du cadmium. D 
observées, 

Eau bouillante sous la pression de 76 centimètres. ........ SR ne 

DOLUIRCATIONAC CN CLAIRE eee ÉD dé me 53 

Je de l’antimoine.. ... Un UT Une 0e do ct 206 

» de: Sn Cu eee: de SHOMIROR ER A. . 247 

» fe; Sn) ere. AT UC RM RTE Le de 265 

Bhulliiion duscadminie et MEL ee nn t300 


» J'ai tenté cette détermination sur tous les alliages précédents, et j’en 
donnerai les résultats dans le Mémoire détaillé; mais ilest clair qu’en raison 
de la liquation on ne peut obtenir de résultat rigoureux qu'avec les deux 
alliages Sn Cu’ et Sn Cu*, dans lesquels il n’y a pas de liquation sensible. » 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — Union de l'azote libre avec l'acélylène; synthèse 


directe de l’acide cyanhydrique. Note de M. BerrueLor, présentée par 
M. Balard, 


« L’azote libre, on le sait, se distingue par son indifférence à l'égard de 
la plupart des autres corps; ce n’est que sous l'influence de l’étincelle 
électrique que l’on réussit à faire cesser cette indifférence, soit à l'égard de 
l'oxygène, dans la célèbre expérience de Cavendish, soit à l'égard de l'hy- 
drogène, ce qui fournit des traces d’ammoniaque. J'ai observé une nou- 
velle réaction du même ordre, à savoir : l’union directe de l’azote libre 
avec l'acétylène, laquelle donne naissance à l’acide cyanhydrique. 

» L’acétylène est un carbure d'hydrogène doué d’une remarquable ac- 
tivité chimique. Formé par la synthèse directe de ses éléments, il peut étre 
uni ensuite avec l’hydrogène naissant et même libre pour former le gaz 
oléfiant ou éthylène d’abord, puis l’hydrure d’éthylène; l’acétylène libre 
peut être combiné directement à l’oxygène naissant pour former l'acide 
oxalique; les métaux alcalins l’attaquent aisément, avec production d’acé- 
tylures, C'HK et C* K?°, etc. Cette même activité chimique se manifeste entre 
l’acétylène et l'azote libres. En effet, si, dans un mélange des deux gaz purs, 
on fait passer une série de fortes étincelles, à l’aide de l'appareil de Ruhm- 
korff, les gaz ne tardent pas à prendre l'odeur caractéristique de l’acide 
cyanhydrique ; il suffit alors de les agiter avec de la potasse pour changer 
cet acide en cyanure et manifester les réactions qui le caractérisent. On 
peut aussi le doser par les moyens connus. 

» Dans les circonstances que je viens de décrire, la formation de l'acide 
cyanhydrique est accompagnée par celle du charbon et de l’hydrogène, en- 
gendrés par une décomposition distincte, mais simultanée, de l’acétylène. 
Cette complication peut être évitée en ajoutant à l'avance au mélange un 
volume d'hydrogène convenable, par exemple dix fois le volume de l’acé- 
tylène. On n’observe plus alors aucun dépôt de charbon, et la réaction ré- 
pond à l’équation suivante : | 


C‘'H? + Az? = 2C'HAz. 
» En d’autres termes, l’acétylène et l’azote se combinent à volumes égaux 


et sans condensation : ce sont les mêmes rapports qui président à la com- 
binaison du cyanogène avec l'hydrogène, 


; C Az? + H°? = 2C°H Az. 


» La formation de l’acide cyanhydrique, dans la réaction de l'azote sur 
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l'acétylène, commence assez rapidement; mais elle ne tarde pas à se [sente 
Dans une expérience faite sur 160 centimetres cubes d’un mélange formé 
de 10 volumes d’acétylène, 14,5 d’azote et 75,5 d'hydrogène, j'ai trouvé, 
au bout d’une heure et demie d’étincelles, 8 centimètres cubes (10 milli- 
grammes) d’acide cyanhydrique, sans dépôt de charbon. Quand l’action 
commence à s'arrêter, on peut la manifester de nouveau, en enlevant l'acide 
cyanhydrique à l’aide d'un fragment de potasse humectée, puis en expo- 
sant le gaz purifié à l'influence des étincelles. Mais l'action finit toujours 
par se ralentir, par suite de la dilution croissante de l’acétylène. 

» On peut la pousser jusqu’au bout et faire disparaître complétement un 
volume déterminé d’acétylène, en plaçant à l'avance dans l’éprouvette une 
goutte de potasse concentrée, destinée à absorber l'acide cyanhydrique au 
fur et à mesure de sa formation. J'ai ainsi changé en acide cyanhydrique 
jusqu'aux cinq sixièmes d’un volume connu d’acétylène (le sixième man- 
quant s'explique par la réaction inévitable de la vapeur d’eau, laquelle 
forme de l’oxyde de carbone et de l'acide carbonique, comme je m'en suis 
assuré). Cette expérience a exigé douze à quinze heures d’étincelles. Réci- 
proquement, en présence d’un excès d'acétylène, j'ai réussi à changer en 
acide cyanhydrique plus de la moitié d’un volume donné d'azote. Le reste 
aurait disparu, sans aucun doute, sous l'influence d'un temps beaucoup 
plus long. 

» La présence de l’acide cyanhydrique déjà formé arrête la réaction, 
comme je viens de le dire. Cette circonstance s'explique parce que le mé- 
lange d'acide cyanhydrique et d'hydrogène, traversé par une série d’étin- 
celles, ne tarde pas à fournir de l’acétylène, réaction inverse de la précé- 
dente et qui ne peut pas davantage être poussée jusqu’au bout. En d’autres 
termes, entre l'hydrogène, l'azote, l’acétylène et l'acide cyanhydrique, il 
s'établit, sous l'influence de l’étincelle, un certain équilibre variable, avec 
les proportions, et qui détermine la formation de celui de ces quatre gaz 
qui manque dans le mélange, ou qui s’y trouve en proportion insuffisante. 
Ce sont des phénomènes pareils à ceux que j'ai signalés dans les réactions 
éthérées et dans la formation des carbures pyrogénés. 

» L'ammoniaque dont j'avais d’abord soupçonné lintervention, ne joue 
aucun rôle sensible dans ces phénomènes, car je n'ai pas réussi à en con- 
stater la formation, si ce n'est l'état de traces équivoques. J'ai également 
vérifié que l’'ammoniaque gazeuse, en réagissant sur le carbone privé d'hy- 
drogène, sous la seule influence de la température rouge, et avec production 
de cyanhydrate d’ammoniaque, ne forme pas trace d’acétylène, 
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» L’azote pur, soumis à l’influence d’ un courant prolongé d’étincelles, 
D n’acquiert pas la propriété de se combiner ultérieurement soit avec l' hydro- 
gène, soit avec l’ acétylène. 

» La transformation de l'azote libre en acide cyanhydrique, par son union 
avec l’acétylène, donne lien à une autre conséquence intéressante : en 
effet, j'ai établi que tous les composés hydrocarbonés sous l'influence de 
l'étincelle donnent naissance à l’acétylène; il semble donc que l'azote, 
mêlé avec une vapeur hydrocarbonée quelconque, doit aussi former de l’a- 
cède cyanhydrique. J'ai vérifié cette conséqueuce avec le gaz oléfiant et avec 
l'hydrure d’hexylène (des pétroles). En opérant en présence de la potasse, 
il suffit de deux ou trois minutes d’étincelles pour obtenir ensuite du bleu 
de Prusse avec les produits de la réaction. C’est done un caractère de l’azote, 
fort sensible et facile à constater. | 

» Cette formation d’acide cyanhydrique est si marquée, qu’elle a donné 
lieu à diverses illusions, relatives à la combinaison supposée de l’azote avec 
le carbone. En effet, les charbons de cornue, échauffés par l’arc électrique 
dans une atmosphère d'azote, engendrent des traces de composés cyani- 
ques. Mais ces composés sont dus à l'existence de l'hydrogène dans le char- 
bon employé et aussi à la présence de la vapeur d’eau dans les gaz : si l’on 
opère avec des charbons privés d'hydrogène et avec de l'azote sec, on 
n’observe plus de proportion appréciable d'acide cyanhydrique. Récipro- 
quement, le cyanogene ordinaire, décomposé par l’étincelle, laisse d’or- 
dinaire de l’azote renfermant encore quelques traces de composés cya- 
niques ; mais il est facile d'y constater aussi la présence d’une trace d’acé- 
tylène, preuve irrécusable de l’existence de l'hydrogène; cet hydrogène 
provient d’une dessiccation incomplète du cyanure de mercure. Mais le 
cyanogène sec el tout à fait pur peut être décomposé complétement en 
carbone et azote par l’étincelle, comme je m'en suis assuré, et comme 
MM. Buff et Hofmann l'avaient déjà constaté. Ceci prouve par une autre 
voie qu’il ne peut pas être formé par l'étincelle. 

» Les faits que je viens d'exposer établissent la synthèse directe de l'acide 
cyanhydrique. Le carbone s’unit d’abord à l'hydrogène, 

C' + H? — C'H?, 
puis l’acétylène se combine à l'azote, 
C'H° + Az? = 2C°HaAz. 


? OK . . / 
» On connaissait déjà la formation du cyanure de potassium, par la réac- 
tion de l’azote sur un mélange de carbonate de potasse et de charbon portés 
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à une trés-haute température, réaction dont le mécanisme n’a pas encore 
été complétement expliqué. Je pense que ce mécanisme est analogue à celui 
de la synthèse de l'acide cyanhydrique; en d’autres termes, il se formerait 
d’abord de l'acétylure de potassium, C*K?, composé que j'ai obtenu en effet 
par la réaction du potassium sur le carbonate de potasse; or les conditions 
de la formation du cyanure de potassium sont les mêmes que celles de la for- 
malion du potassium. L’acétylure de potassium absorberait ensuite l'azote, 


G'Ki+ Az —=2CA7K, 


précisément comme l’acétylène libre absorbe l'hydrogène. 

» La transformation de l’acétylène en acide cyanhydrique doyne encore 
lieu à d’autres remarques. En effet, j'ai reconnu que l'acide cyanhydrique, 
sous l'influence du gaz iodhydrique, peut être changé en gaz des marais, 


CHAz + 3H? = CH'+ AzH*. 


» il en est donc de même de l'acétylène, formé au moyen du gaz des ma- 
rais par une transformation susceptible d’être rendue presque totale (ainsi 
que je l’établirai prochainement), 


20 H"= C'H°2+ 3H°: 


» L'acétylène peut reproduire le gaz des marais, c’est-à-dire un carbure 
moitié moins condensé par l'intermédiaire d’un dérivé azoté, l'acide cyan- 
hydrique. C’est ainsi que le cyanogène reproduit les cyanures : 


(CAT AH = 2: CHA, 
(CH)? + Az? — 9 C?HAz. 


» Ce rapprochement est d'autant plus digne d'intérêt que l’acétylène et le 
cyanogène peuvent fournir des dérivés renfermant 4 équivalents de car- 
bone. Tous deux, en effet, peuvent être changés soit en acide oxalique, 
C'H° 0", soit en hydrure d'éthylène, C'H°. 

» Terminons enfin par une considération d’un ordre différent, relative à 
l’action chimique de l'électricité. J'ai établi (r) que l'acide cyanhydrique 
est un corps formé avec absorption de chaleur, à partir de ses éléments; je 
viens de montrer d'autre part que l'acide cyanhydrique peut être produit 
par l’union directe du carbone de l'hydrogène et de l'azote, sous les in- 
fluences successives de l’arc et de l’étincelle électrique. Le courant élec- 
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(1) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. VI, p. 432. 
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trique, transmis sous ces formes, a donc la propriété d'effectuer le travail 


nécessaire pour former directement les composés produits avec absorption 


de chaleur : j'attache quelque importance à cette démonstration. » 


GÉOLOGIE ARCHÉOLOGIQUE. — Alluvions anciennes au point de vue de l'origine 
de l’homme; par M. Hussox. 


« Dans mes recherches sur les épaves provenant de l’homme fossile, j'ai 
eu pour but, non point de dresser une simple liste des divers instruments 
dont se servaient nos premiers pères, ni celle des lieux où ils reposent ou 
de ceux qu’ils ont habités, mais de faire de l'archéologie comparée et de 
savoir si, dans les environs de Toul, l’origine de l’espèce humaine a suivi 
ou précédé le dépôt d’alluvions que je crois appartenir au cataclysme alpin. 
Or cette étude m’a conduit à ce double résultat : 

» 1° Les environs de Toul renferment des objets identiques à beaucoup 
de ceux qui sont indiqués, dans les principaux musées de France et des 
autres nations, comme remontant à la plus haute antiquité ; 

» 2° L'espèce humaine y est post-diluvienne. 

» Sous ce dernier rapport on prétendit, il y a dix-huit mois environ, 
que, sans sortir de notre département, on avait acquis la preuve du con- 
traire. Manquant de détails, je ne pouvais répondre : mais il n’en est plus 
de même aujourd’hui, le fait sur lequel s’appuyait l'objection étant publié 
dans le dernier volume des Mémoires de l’Académie de Stanislas (1). Voici en 
quoi il consiste : 

» En 1864, lors de la construction du chemin de fer entre Baccarat et 
Bertrichamps, vallée de la Meurthe, on découvrit « un nucleus et deux 
» éclats tranchants qui présentent l’apparence de l’obsidienne, » dans une 
des alluvions d’un terrain ainsi composé : 


Herre vegetale.s..,.,...:....... ne de 20 PR TS De 1,10 
Sable terreux jaunâtre.......... DE en LUS PE RUES ANR F,29 
Sable quartzeux, à cailloux roulés, mélangés de veines d'argile blanche- 
verdätre (couche des sources).......... F ÉNRE PR 
Argile imperméable; ossements d'animaux récents....,........ el 000 
Sable à gros cailloux de quartzite gris; ossements d’animaux récents ; 
obsidienne faillée....... RE CRU RSR An Usine de 2,09 
Totale rte ; at A LE: 6,70 
254 ner A RE A = 


(1) Comptes rendus du 21 septembre 1668, p.631. 
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» A une simple lecture, ce tableau, détaché surtout du texte, semble 
assurément me donner tort. Mais quelle est l’alluvion dont il s’agit? Est-ce 
un terrain en place ou un sol remanié? Le géologue qui en à des la 
coupe ne le dit pas, et il a eu soin d’ajouter que, quant au gisement de lob- 
sidienne, il ne le donne point de visu, mais d’après le dire des ouvriers. 
Non moins consciencieux, l’auteur. du Mémoire sur l’âge de pierre en Lor- 
raine (1) décrit de la sorte les trois objets trouvés : « Le nucleus, de cou- 
» leur noire et vitreuse, est long de 82 millimètres, épais de 20 à 23 milli- 
» mètres ; il présente tout autour la trace de dix éclats longitudinaux qui 
» en ont été détachés d’une manière très-nette, ce qui donne à la coupe 
» transversale de cet objet la forme d’un décagone irrégulier. L'un des 
» deux éclats que j'ai entre les mains est de même matière que le nucleus; 
» il a 60 millimètres de long sur 20 de large, sa coupe est trapézoidale et 
» ses bords sont tranchanis. » L'autre éclat ne coupe pas moins bien, on 
l'a vu tout à l'heure. Or ces arêtes vives, ces dix cassures très-nettes et que, 
par conséquent, aucun frottement n’a altérées, n’offrent-elles pas le plus 
grand contraste avec les bords usés, arrondis, des matériaux diluviens, 
même les plus durs, dans le département de la Meurthe? De plus, dans le 
cas où les deux éclats proviendraient du nucleus qui les accompagnait, il 
est bien difficile d'admettre non-seulement que le torrent clysmien n’en 
ait pas au moins émoussé les arêtes, mais que les trois débris se retrouvent 
ensemble. Aussi, selon moi : 

» 1° Ou bien les ouvriers qui ont trouvé ces épaves ont été induits en er- 
reur sur la place vraie qu'elles occupaient ; 

» 2° Ou bien, si elles se trouvaient réellement dans la couche désignte, 
celle-ci constituait, sans aucun doute, un terrain remanié; 

» 3° Et ledit fait, loin d’infirmer mon opinion sur l'époque de l’origine 
de l’homme dans les environs de Toul, serait simplement une nouvelle 
preuve des nombreuses et diverses causes d’erreurs qui se rencontrent à 
chaque instant dans l'étude de cette question. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Remarque sur un phénomène signalé pendant 
l'éclipse solaire du 18 août 1868; par M. H. Monruccr. 


« En observant à Aden l’eclipse du 18 août dernier, M. de Créty à cru 
remarquer, après la totalité, trois protubérances triangulaires sur le bord 


(1) Volume précité des Mémoires de l’Académie de Stanislas. 
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de la Lune, qu’elles ont constamment suivie. A en juger par la description 
donnée, ces protubérances auraient été gazeuses, ou au moins formées 
d'une matière très-divisée. 

» Cette apparence peut s'expliquer autrement que par une illusion op- 
tique : elle semble indiquer l'existence, sur la face postérieure de la Lune 
et tout près du bord, d’une chaîne de volcans en activité au moment de 
l'éclipse, dont la fumée ou les cendres auraient été poussées au delà du 


bord par une force quelconque : il resterait à déterminer la nature de cette 
force. » 


M. Vorricecri adresse à l’Académie quelques remarques à propos d’un 
appareil qui a été présenté le 28 septembre dernier par M. Fahlman, et 
qui serait destiné à la mesure de l’attraction terrestre au moyen de la 
courbe formée par la surface libre d’un liquide tournant autour d’un axe 
vertical. 

M. Volpicelli fait observer qu’il existe plus d’une méthode pour obtenir, 
soit an moyen de la force centrifuge, soit autrement, la mesure dont il 
s’agit : en général, toute expression dans laquelle entre la gravité peut 
servir à déterminer cette quantité, d’une manière plus ou moins approxi- 
mative. Aucune ne fournit la valeur de g avec l'exactitude que donne l’em- 
ploi du pendule. C'est ce que montre l’auteur de la Note, en reprenant les 
formules élémentaires qui sont relatives à la forme de la surface libre d’un 
liquide tournant autour d’un axe vertical, à l'équilibre de la bille de la 
machine qui est employée dans les cours pour constater l’action de la force 
centrifuge, et au mouvement du pendule conique. 


M. Jewzsou, dont le nom avait été lu par erreur Tenzsch, écrit, au sujet 
des fossiles signalés par lui dans les roches dites éruptives (Comptes rendus, 
21 septembre 1868), que ces fossiles comprennent, avec quelques espèces 
d'algues très-caractéristiques, une faune représentée par des infusoires et 
des rotaleurs parfaitement conservés. 


M. Greex adresse quelques documents sur une méthode pour charger 
les canons. 


La Lettre sera soumise à l'examen de M. le général Morin. 


LA 
M. Ducnemx adresse à l’Académie quelques spécimens de photographies, 
‘de dessins et d’autographes fixés sur le verre en feuille, couvert d’émail. 
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M. E. Jus adresse un « Calendrier décimal du travail pour lan du moude 
7377: > 


Ce calendrier sera soumis à l'examen de M. Laugier. 
À 3 heures et demie, l'Académie se forme en comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Section de Physique présente, par l'organe de son doyen, M. Bec- 
quereL, la liste suivante de candidats à la place laissée vacante-dans son 


sein par suite du décès de M. Pouillet : 


En première ligne. . . . : . . M. Jam. 


! M. Bernix. 
M. Desaixs. 
M. Favre. 
M. Janssex. 
M. Lx Roux. 


NT. Lussagous. 


M. Quer. 


En deuxième ligne, ex æquo, 
‘et par ordre alphabétique. . 


Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. 1 D.#B; 


ERRATUM. 
(Séance du 30 novembre 1868.) 


Page 1107, lignes 7 et 10, «u lieu de Haute-Loire, lisez Haute-Savoie. 


